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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Piezoelektrisches akustisches Bauteil 

@ Die Erfindung betrffft ein piezoelektrisches akustisches 
Bauteil, das aufweist: eine Membran (1), die eine recht- 
winklige piezoelekt risen e Platte (2) mit einer Vbrder- und 
Ruckseite und einer auf der Vorderseite liegenden Elektro 
de und eine rechtwinklige Metallplatte (3) aufweist, die 
mit der Ruckseite der rechtwinkligen piezoelektrischen 
Platte (2) direkt oder durch eine auf dieser Ruckseite lie- 
gende Elektrode verbunden ist, eine Isolierkappe (4), die 
einen oberen Wandteil (4a), vier von dem oberen Wand- 
teil (4a) ragende Seitenwandteile und zwei Halteteile (4c) 
zu r Halterung der Membran (1) an der Innenseite von zwei 
einander gegenuberliegenden der vier Seitenwandteile 
(4b) aufweist. Ein plattenformiges Substrat (10) ist mit ei- 
ne m ersten und einern zweiten Elektrodenabschnitt (13, 
14) versehen. Die Membran (1) liegt in einer Isolierkappe 
i (4). Zwei einander gegenuberliegende Seitenkanten von 
, den vier Seitenkanten der Membran (1), sind an den bei- 
\ den Halteteilen durch einen Klebstoff oder einelastisches 
Dichtungsmaterial fixiert. Eine Lucke zwischen den ande- 
ren beiden Seitenkanten der Membran (1) und der Kappe 
ist durch eiastisches Dichtungsmaterial abgedichtet. Ein 
akustischer Raum ist zwischen der Membran und dem 
oberen Wandteil (4a) der Isolierkappe (4) definiert. Eine 
Offnungskante der vier Seitenwandteile der Isolierkappe 
(4) ist mit dem Substrat verbunden. Die Metallplatte (3) ist 
elektrisch mit dem ersten Elektrodenabschnitt (13) und 
die auf der Vorderseite der ... 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrifft piezoelektrische akustische Bau- 
teile, z. B. piezoelektrische Summer und piezoelektrische 
Kopfhorer. 5 

Beschreibung des Standes der Technik 

In elektronischen Vorrichtungen, elektrisch betriebenen 
Haushaltgeraten, tragbaren Telefonen oder piezoelektri- 10 
schen Kopfhorern werden haufig piezoelektrische Bauteile 
als Summer oder als Kopfhorer eingesetzt; welche einen 
Warnton oder einen Betriebston erzeugen, 

Diese Art eines piezoelektrischen akustischen Bauteils ist 
beispielsweise in den ungepriiften japanischen Patentschrif- 15 
ten Nr. 7-107 593 und 7-203 590 beschrieben. Das piezo- 
elektrische akustische Bauteil hat eine Membran des uni- 
morphen TyP s » die eme kreisformige piezoelektrische Platte 
und eine an einer Elektrode der kreisformigen piezoelektri- 
schen Platte angebrachte kreisformige Metallplatte auf- 20 
weist. Die kreisformige Metallplatte der Membran ist an ih- 
rem Auftenrand in einem kreisformigen Geniuses gehaltert, 
und die Orfnung des kreisftirmigen Gehauses 1st von einem 
Deckel abgedichtet. 

Wenn jedoch eine solche kreisfdrmige Membran verwen- 25 
det wird, konnen Schwierigkeiten, wie z, B. eine schlechte 
Herstellungseffizienz und eine geringe akustische Wand- 
lungsleistung auftrcten. Somit ist die Herstellurig eines 
kompakten piezoelektrischen Bauteils schwierig. 

Nachstehend wird das Problem der schlechten Herstel- 30 
lungseffizienz erlautert. 

Wie die beiliegende Fig, 1 zeigt, wird bei dem Herstel- 
lungsprozess eines eine kreisformige Membran verwenden- 
den piezoelektrischen akustischen Bauteils ein Rohblatt 40 
mit einem Stanzwerkzeug 41 ausgestanzt, urn kreisformige 35 
piezoelektrische Platten 42 herzustellen. Als nachstes wird 
eine kreisformige Metallplatte 43 an einer Elektrode auf ei- 
ner Seite jeder kreisformigen piezoelektrischen Platte 42 
aufgebracht. Wenn zwischen den Elektroden auf beiden Sei- 
ten der kreisformigen piezoelektrischen Platte 42 ein elektri- 40 
sches Feld mit einer hohen Gleichspannung angelegt und 
die piezoelektrische Platte polarisiert wird, erhalt man eine 
Membran 44. Die Membran 44 wird in einem Gehause 45 
untergebracht und dann werden Leitungsdrahte 46 und 47, 
die jeweils mit der Metallplatte 43 und der anderen OberfVa- 45 
chenelektrode der piezoelektrischen Platte 42 verbunden 
sind, aus dem Gehause 45 herausgefiihrt. 

Wenn jedoch die kreisformige piezoelektrische Platte 42, 
wie oben geschildert, aus einem Rohblatt 40 ausgestanzt 
wird, entsteht eine Menge Stanzreste, und die Materialaus- 50 
beute ist schlecht. Dariiber hinaus ist die Prozesseffizienz 
schlecht, da nach dem Stanzvorgang die einzelnen Prozesse 
der Elektrodenbildung und Polarisation usw. notig sind, 
Weiterhin muss das Stanzwerkzeug 41 zum Ausstanzen der 
Itreisformigen piezoelektrischen Platten 42 aus dem Roh- 55 
blatt 40 abhangig von der Abmessung des Elements herge- 
stellt werden, urn die durch das Design geforderte Abmes- 
sung ftir jede BauteilgroBe festzulegen. Deshalb war allge- 
mein die Produktionseffizienz gering. 

Nachstehend wird das Problem der geringen akustischen 60 
Wandlungsleistung erlautert. 

Wie Fig* 2A zeigt, Hegt bei einer kreisformigen Mem- 
bran, da diese Membran 44 an ihrem Umfangsrand im Ge- 
hause 45 gehalten ist, der Punkt P maximaler Auslenkung 
ausschlieBlich im Zentrum der Membran 44. Deshalb ist das 65 
Auslenkungsvolumen klein und aucb der Wirkungsgrad bei 
der akustischen Wandlung gering. Dies bedeutet den Nach- 
teil, dass der Schalldruck bezogen auf die Eingangsenergie 



verhaltnismaBig klein ist. 

AuBerdem ist die erzeugte Frequenz hoch, da der Um- 
fangsrand der Membran eingespannt ist. Wenn man eine 
piezoelektrische Membran zur Emission kleinerFrequenzen 
herstellen wollte, miisste nachteiligerweise deren Radius 
groB werden. 

Um die oben erwahnten Probleme zu verrneiden, erzielen 
Ausfuhrungsformen dieser Erfindung ein kleines piezoelek- 
trisches akustisches Bauteil mit hoher Produktionseffizienz 
und gunstiger akustischer Wandlungsleistung, 

Ein bevorzugtes AusfUhrungsbeispiel dieser Erfindung 
sieht vor 

- eine Membran, die eine rechtwinklige piezoelektri- 
sche Platte mit einer Vorder- und Ruckseite, eine auf 
der Vorderseite angeordnete Elektrode und eine recht- 
winklige Metallplatte aufweist, die mit der Ruckseite 
der rechtwinkligen piezoelektrischen Platte direkt oder 
liber eine auf der Ruckseite der rechtwinkligen piezo- 
elektrischen Platte liegende Elektrode verbunden ist; 

- eine Isolierkappe, die einen oberen Wandteil, vier 
Seitenwandteile, die sich von dem oberen Wandteil er- 
strecken und zwei Halteteile aufweist, um die Mem- 
bran an der Innenseite von zwei einander gegenliberite- 
genden der vier Seitenwandteile zu haltem; 

- ein plattenftfrmiges Substrat mit einem ersten und 
zweiten Elektrodenabschnitt, wobei 

- die Membran in der Isolierkappe liegt; 

- zwei einander gegenttberliegende der vier Seiten- 
kanten der Membran an den beiden Halteteilen mit ei- 
nem Klebstoff oder mit elastischem Dichtungsmafcerial 
fixiert sind; 

- eine Lucke zwischen den anderen der beiden vier 
Seitenkanten der Membran und der Kappe durch elasti- 
sches Dichtungsmaterial abgedichtet ist; 

- ein akustischer Raum zwischen der Membran und 
dem oberen Wandteil der Isolierkappe definiert ist; 

- eine Ofrhungskante der vier Seitenwandteile der Iso- 
lierkappe mit dem Substrat verbunden ist; 

- die Metallplatte elektrisch mit dem ersten Elektro- 
denabschnitt verbunden 1st; und 

- die auf der Vorderseite der rechtwinkligen piezo- 
elektrischen Platte liegende Elektrode elektrisch mit 
dem zweiten Elektrodenabschnitt verbunden ist. 

Da die piezoelektrische Platte rechtwinklig ist, bleibt 
auch, wenn die piezoelektrische akustische Platte aus einem 
Rohblatt ausgestanzt wird, die Abfallmenge des nach dem 
Ausstanzen verbleibenden Rests des Rohblatts gering und 
deshalb ist die Materialausnutzung gut. 

Da aufierdem der Prozess der Elektrodenbildung, die Po- 
larisation usw. im Zustand des Muttersubstrats ausgefuhrt 
werden kann, ist die Herstellungseffizienz ausreichend 
hoch. 

Da weiterhin die benotigte Grofie der piezoelektrischen 
Platte durch die SchnittmaBe des Muttersubstrats bestimmt 
ist, braucht kein ftir jede GroBe der piezoelektrischen Platte 
spezielles Stanzwerkzeug hergestellt werden. 

Anders gesagt, sind im Vergleich mit dem Stand der Tech- 
nik, bei dem eine Anzahl von Schritten zum Ausstanzen ei- 
nes Rohblatts notig war, beim Schneiden eines Muttersub- 
strats weniger Schritte notwendig, wobei sich auch die An- 
zahl von Stanzwerkzeugcn fur die verschiedenen Arten pie- 
zoelektrischer Korper verringert. Dadurch lassen sich die 
Aufwendungen fur die Investition verringern und die Her- 
stellungsefrizienz erhohen. 

In dieser Erfindung sind zwei einander gegenuberlte- 
gende von den vier Seitenkanten der Membran an zwei Hal- 
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teteilen fixiert, und die Lticke zwischen den anderen beiden 
Seitenkanten der Membran und dem Deckel wird durch ein 
elastisches Dichtungsmaterial abgedichtet. Wenn ein Signal 
vorbestimrnter Frequenz zwischen der Metallplatte und der 
auf der Vorderseite der piezoelektrischen Platte angeordne- 5 
ten Elektrode angelegt wird, dehnt sich die piezoelektrische 
Platte in vorbestimmter Richtung aus, und die Membran 
wird in einem Langsbiegemodus verformt. In diesem Fall 
hat der Vibrationsnvodus der Membran zwei Knoten an den 
beiden durch die Halteteile am Deckel fixierten Enden. Und 10 
auBerdem gibt es, wie Fig, 2B zeigt, Punkte P maximaler 
Auslenkung entlang, der Mittellinie in Langsrichtung der 
Membran. 

D. h., dass sich das Auslenkungsvolumen im Vergleich 
mit der herkomrnlichen kreisscheibenformigen Membran 15 
vergrSBert Da dieses Auslenkungsvolumen die Energie fur 
den Schall liefert, erhdht sich dadurch die akustische Wand- 
lungsleistung, 

Bei dem oben beschriebenen piezoelektrischen akusti- 
schen Bauteil wird die LUcke zwischen den andcrn beiden 20 
Seitenkanten der Membran und dem Deckel durch elasti- 
sches Dichtungsmaterial abgedichtet. Aufgrund der Elastizi- 
tat des elastisehen Dichtungsmaterials 1 st die Vibration der 
Membran mcht gesto*rt und der Schalklruck nicht verringert. 

Aufierdem lasst sich im Vergleich mit einer herkommli- 25 
chen Kreisscheibenmembran cine niedrigere Frequenz er- 
zeugen, da die Membran mir an zwei ihrer Seitenkanten fi- 
xiert 1st, und die Membran zwischen diesen beiden Seiten- 
kanten frei ausgelcnkt werden kann. Alternativ lasst sich, 
wenn dieselbe Frequenz gewtinscht ist, die Grdfie des piezo- 30 
elektri schen akustischen Bauteils verringern. 

Bei dieser Erfmdung hat der KlebstofF in ausgehartetem 
Zustand einen hohen Youngmodul und klemmt deshalb die 
Kantenteile der Membran sehr stark fest, 

Daruber hinaus hat das elastische Dichtungsmaterial im 35 
ausgeharteten Zustand einen kleinen Youngmodul und 
klemmt deshalb die Membran schwach genug, um die Vi- 
bration desselben nicht zu behindern. Im Falle elastische 
Dichtungsmaterialien mit starker Klebekraft zum Verbinden 
der Membran mit dem Deckel zur Verfugung stehen, lasst 40 
sich auch ein solches elastisches Dichtungsmaterial statt des 
Klebstoffs verwenden. 

Fig, 3 ist ein Vergleichsdiagramm, das die Beziehung 
zwischen einer kreisformigen Membran und einer recht- 
winkligen Membran zeigt. Wie Fig, 3 deutlich macht, kann 45 
die rechtwinklig geformte Membran im Vergleich mit der 
kreisfOrmig geformten Membran kleiner sein (Lange, 
Durcbmesser). Wenn die Abmessungen dieselben sind, lasst 
sich mit der rechtwinkligen Membran eine kleinere Reso- 
nanzfrequenz erreichen. Zur Durchfuhrung dieses Ver- 50 
gleichs wurde PZT in einer Dicke von 50 um fur die piezo- 
elektrische Platte verwendet und fiir die Metallplatte 42Ni in 
einer Dicke von 50 um. Weiterhin war das Verhaitnis der 
Lange L zur Breite W der rechtwinkligen Membran 1,67, 

Bei dem oben beschriebenen piezoelektrischen akusti- 55 
schen Bauteil ist die Isolierkappe, die die Membran festhalt, 
mit detn plattenformigen Substrat, die Metallplatte ist elek- 
trisch mit dem ersten Elektrodenabschnitt und die auf der 
Vorderseite der rechtwinkligen piezoelektrischen Platte Ue- 
gende Elektrode ist elektrisch mit dem zweiten Elektroden- 60 
abschnitt verbunden, Dadurch erhaLt man ein piezoelektri- 
sches akustisches Bauteil. Zusatzlich lasst sich das piezo- 
elektrische akustische Bauteil als ein zur Ob erflachen mon- 
tage geeignetes Bauteil dadurch ausbilden, dass man den er- 
sten und zweiten Elektrodenabschnitt bis auf die Ruckseite 65 
des Substrats verlangert. 

Bevorzugt ist die piezoelektrische Platte auf der Metall- 
platte derart angeordnet, dass die jeweils langeren Seiten- 
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kanten der piezoelektrischen Platte und der Metallplatte zu- 
einander ausgerichtet sind, und die jeweiligen kurzeren Sei- 
tenkanten der piezoelektrischen Platte und der Metallplatte 
sind ebenfalls zueinander ausgerichtet und zwar so, dass die 
auf der Metallplatte liegende piezoelektrische Platte mehr 
zu der einen kurzeren Seitenkante der Metallplatte hin ver- 
schoben ist, an der die Metallplatte vom Halteteil der Iso- 
lierkappe gehalten ist; ein frei liegender Bereich ist um die 
andere kurzere Seitenkante der Metallplatte herum vorgese- 
hen und die Membran an dem Halteteil der Isolierkappe so 
fixiert, dass die Metallplatte dem oberen Wandteil des Iso- 
lierdeckels gegenUber liegt. 

Es ist auch mbglich, die Membran an den Halteteilen der 
Isolierkappe so zu befestigen, dass die piezoelektrische 
Platte dem oberen Wandteil der Isolierkappe gegenuber 
liegt. In diesem Fall ist jedoch die Verbindung der auf der 
Vorderseite der piezoelektrischen Platte liegenden Elektrode 
mit dem zweiten Elektrodenabschnitt des Substrats schwie- 
rig. Andercrseits liegt, wenn die Membran an den Haltetei- 
len der Isolierkappe so befestigt ist, dass die Metallplatte ih- 
rem oberen Wandteil gegenubcr liegt, die auf der \brder- 
seite der piezoelektrischen Platte angebrachte Elektrode 
dem Substrat gegenuber, und dadurch lasst sich die auf der 
Vorderseite der piezoelektrischen Platte liegende Elektrode 
leicht mit dem zweiten Elektrodenabschnitt des Substrats 
verbinden. Da weiterhin der frei liegende Bereich der Me- 
tallplatte an einer Seitenkante der Membran liegt, lasst sich 
die Metallplatte einfach mit detn ersten Elektrodenabschnitt 
des Substrats verbinden. 

Bevorzugt ist die Metallplatte mit dem ersten Elektroden- 
abschnitt durch einen elektrisch leitenden Kleber verbun- 
den, und die auf der Vorderseite der rechtwinkligen piezo- 
elektrischen Platte liegende Elektrode ist ebenfalls durch 
elektrisch leitenden Kleber mit dem zweiten Elektrodenab- 
schnitt verbunden. In diesem Fall lasst sich der Vorgang, 
durch den die Isolierkappe mit dem Substrat verbunden 
wird, gleichzeitig mit dem Prozess der elektrischen Verbin- 
dung der Metallplatte mit dem ersten Elektrodenabschnitt 
und dem Prozess der elektrischen Verbindung der auf der 
Vorderseite der piezoelektrischen Platte liegenden Elektrode 
mit dem zweiten Elektrodenabschnitt ausfuhren. Auf diese 
Weise wird der Verbindungsprozess vereinfacht. 

Bevorzugt besteht das elastische Dichtungsmaterial aus 
einem Isoliermaterial und ist an alien vier Seitenkanten der 
Membran vorgesehen. Es muss erwahnt werden, dass es 
sehr leicht zu einem Kurzschluss bei der Verbindung der auf 
der Vorderseite der piezoelektrischen Platte liegenden Elek- 
trode mit dern zweiten Elektrodenabschnitt durch den elek- 
trisch leitenden Kleber kommen kann, well die Metallplatte 
und die auf der Vorderseite der piezoelektrischen Platte lie- 
gende Elektrode sehr nahe aneinander liegen. Wenn das ela- 
stische Dichtungsmaterial am Rand der Metallplatte zuvor 
aufgebracht wird, kann ein soldier Kurzschluss vermieden 
werden. Aulterdem lasst sich durch Abdichtung aller vier 
Seitenkanten der Membran ein Luftleck verhindern und da- 
durch der Schalldruckwert erhohen. 

Damit das elastische Dichtungsmaterial auf alie vier Sei- 
tenkanten der Membran aufgebracht werden kann, wird ein 
Verfahren, mit dem die Membran am Isolierdeckel aus- 
schlieMch durch das elastische Dichtungsmaterial (ohne 
KLebstoff zu verwenden) angebracht wird, und ein Verfah- 
ren zum Aufbringen des elastisehen Dichtungsmaterials 
uber den beiden Seitenkanten der Membran, die mit dem 
Klebstoff fixiert sind, angewendet. Letzteres Verfahren ist 
vorteilhaft, wenn sich lediglich durch Kleber ein Luftleck 
nicht vermeiden lasst. 

Eine weitere Ausfuhrungsform dieser Erfindung sieht 
vor; 
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- eine Membran, die erne rechtwinklige piezoelektri- 
sche Platte mit einer Vorder- und Rucksefte, eine auf 
der Vorderseite angeordnete Elektrode und eine mit der 
Rtickseite der rechtwinkligen piezoelektrischen Platte 
direkt oder iiber eine auf der ROckseite der piezoelek- 5 
trtschen Platte angeordnete Elektrode verbundene Me- 
tallplatte aufweist; 

- ein Isoliergehause, das einen Bodenwandteil, vier 
Seitenwandteile, die vom Bodenwandteil ragen, zwei 
Halteteile zur Halterung der Membran an der Innen- 10 
seite von zwei einander gegeniiberliegenden der vier 
Seitenwandteile und einen ersten und zweiten Elektro- 
denabschnitt zur Verbindung nach auBen aufweist, die 
auf zwei der vier Seitenwandteile angeordnet sind; und 

- einen Deckel, der ein Schallemissionsloch enthalt, 15 
wobei 

- die Membran im Isoliergehause liegt; 

- zwei einander gegenuberliegende der vier Seiten- 
kanten der Membran durch einen Klebstoif oder elasti- 
sches Dichtungsmaterial an den beiden Halteteilen fi- 20 
xiertsind; 

- eine Lilcke zwischen den anderen beiden Seitenkan- 
ten der Membran und dem Gehause durch elastisches 
Dichtungsmaterial abgedichtet 1st, 

- die Metal Ipiatte elektrisch leitend mit dem ersten 25 
Elektrodenabschnitt verbunden ist, 

- die auf der Vorderseite der rechtwinkligen piezo- 
elektrischen Platte liegende Elektrode elektrisch mit 
dem zweiten Elektrodenabschnitt verbunden ist und 

- eine Offnungskante des Isoliergehauses mit dem 30 
Deckel verbunden ist. 



Das oben beschriebene piezoelektrische akustische Bau- 
teil vermeidet auch die irn Zusammenhang mit der vorigen 
Ausfuhrungsforrn beschriebene Schwierigkeit 35 

Bei diesem piezoelektrischen akustischen Bauteil wird 
die Offnung des Isoliergehauses, in dem sich die Membran 
befindet, durcb den Deckel abgedichtet. AuBerdem ist die 
Metaliplatte elektrisch mit dem ersten Elektrodenabschnitt 
verbunden, und die auf der Vorderseite der rechtwinkligen 40 
piezoelektrischen Platte liegende Elektrode ist elektrisch mit 
dem zweiten Elektrodenabschnitt verbunden. Damit erhalt 
man ein piezoelektrisches akustisches Bauteil. Zusatzlich 
lasst sich das piezoelektrische Bauteil auch so gestalten, 
dass es fur die Oberflachenmontage geeignet ist, indem man 45 
den ersten und zweiten Elektrodenabschnitt zur Rtickseite 
des Substrats verlangert. 

Bet diesem piezoelektrischen akustischen Bauteil kann 
wenigstens einer der Elektrodenabschnitte fur die Verbin- 
dung nach auSen ein Elektrodenfilm sein, der auf der Ober- 50 
fl&che des Isoliergehauses vorgesehen ist und sich vom Hal- 
teteilbis zur Bodenfl ache des Isoliergehauses erstreckt. Statt 
dessen kann wenigstens einer der Elektrodenabschnitte zur 
Verbindung nach auBen ein Metallanschluss sein, der am 
Isoliergehause befestigt ist und sich vom Halteteil zur Bo- 55 
denflache des Isoliergehauses erstreckt. In diesem Fall kann 
der Metallanschluss am Isoliergehause durch Bondieren, 
Crimpen oder Einstecken fixiert sein. 

Die piezoelektrische Platte ist bevorzugt auf der Metali- 
platte derart angeordnet, dass die jeweils langeren Seiten- 6Q 
kanten der piezoelektrischen Platte und der Metaliplatte zu- 
einander ausgerichtet sind, und die jeweiligen beiden kurze- 
ren Seitenkanten der piezoelektrischen Platte und der Me* 
tallplatte sind ebenfalls zueinander ausgerichtet und zwar 
so, dass die piezoelektrische Platte auf der Metaliplatte mehr 65 
zu derjenigen kurzeren Seitenkante der Metaliplatte ver- 
schoben ist, an der die Metaliplatte am Halteteil des Isolier- 
gehauses gehalten ist; ein freiliegenderBereich ist an der an- 



deren kurzeren Seitenkante der Metaliplatte gebildet, und 
die Membran ist an den Halteteilen des Isoliergehauses der- 
art befestigt, dass die Metaliplatte dem Bodenwandteil des 
Isolierdeckels gegenuberliegt. Weiterhin bevorzugt ist der 
frei liegende Bereich mit dem ersten Elektrodenabschnitt 
verbunden, und die auf der Vorderseite der rechtwinkligen 
piezoelektrischen Platte angeordnete Elektrode ist elektrisch 
mit dem zweiten Elektrodenabschnitt durch einen elektrisch 
leitenden Klebstoff verbunden. 

Es ist moglich, die Membran an den Halteteilen des Iso- 
liergehauses so zu befestigen, dass die piezoelektrische 
Platte dem Bodenwandteil des Isoliergehauses gegeniiber 
liegt. Jedoch gibt es in diesem Pall Schwierigkeiten bei der 
Verbindung der auf der Vorderseite der piezoelektrischen 
Platte angeordneten Elektrode mit dem zweiten Elektroden- 
abschnitt des Substrats, da die auf der Vorderseite der pie- 
zeoeiektrischen Platte liegende Elektrode nach oben nicht 
frei liegt. 

Andererseits liegt die auf der Vorderseite der piezoelektri- 
schen Platte befindliche Elektrode zur oberen Seite frei, 
wenn, wie bevorzugt, die Membran an den Halteteilen des 
Isoliergehauses so befestigt 1st, dass die Metaliplatte dem 
Bodenwandteil des Isoliergehauses gegeniiber liegt und da- 
durch lasst sich die auf der Vorderseite der piezoelektrischen 
Platte liegende Elektrode leicht und einfach mit dem zwei- 
ten Elektrodenabschnitt des Substrats verbinden, Da weiter- 
hin der frei liegende Bereich der Metaliplatte an der anderen 
Seitenkante der Membran frei liegt, lasst sich die Metali- 
platte einfach und leicht mit dem ersten Elektrodenabschnitt 
des Substrats verbinden. 

Es muss bemerkt werden, dass der Vorgang, mit dem die 
Metaliplatte mit dem zweiten Elektrodenabschnitt des Sub- 
strats verbunden wird, und der Vorgang der Fixierung der 
Membran an den Halteteilen des Isoliergehauses gleichzei- 
tig ausgefuhrt werden konnen. D, h,, dass elektrisch leiten- 
der Klebstoff beim Fixieren der Enden der Membran an der 
Seite des frei liegenden Bereichs mit den Halteteilen ver- 
wendet werden kann. 

Bevorzugt besteht das elastische Dichtungsmaterial aus 
einem isolierenden Material und es ist an alien vier Seiten- 
kanten der Membran angebracht. Es muss bemerkt werden, 
dass es mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit beim Verbin- 
den der auf der Vorderseite der piezoelektrischen Platte mit 
dem zweiten Elektrodenabschnitt durch elektrisch leitenden 
Kleber zu einem Kurzschluss kommen kann, weil die Me- 
taliplatte und die auf der Vorderseite der piezoelektrischen 
Platte liegende Elektrode nahe beieinander liegen. Wenn 
elastisches Dichtungsmaterial im Randbereich der Metali- 
platte zuvor angebracht wird, lasst sich ein derartiger Kurz- 
schluss verhindern, Aufierdern wird durch die Abdichtung 
aller vier Seitenkanten der Membran ein Luftleck vermieden 
und dadurch der Schalldruckwert verbessert, 

Zum Anbringen des elastischen Dichtungsmaterials an 
den vier Seitenkanten der Membran kann ein Verfahren, mit 
dem die Membran an der Isolierkappe ausschliefilich durch 
das elastische Dichtungsmaterial (ohne Klebstoff zu ver- 
wenden) angebracht wird, und ein Verfahren, das elastisches 
Dichtungsmaterial tiber den beiden Seitenkanten der Mem- 
bran aufbringt, die durch Klebstoff fixiert werden, angewen- 
det werden. Das letztere Verfahren hat Vorteile, wenn sich 
ein Luftleck ausschlieBlich durch Auftragen von Klebstoff 
nicht verhindern lasst. 

Andere Merkmale und Vorteile dicser Erfindung werden 
in der nachfolgenden Beschreibung derselben noch deutli- 
cher, die sich auf die beiliegenden Zeichnungen bezieht. 

Fig, 1A, IB und 1C zeigen Schritte des Herstellungspro- 
zesses eines piezoelektrischen Summers des Standes der 
Technik, 
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Fig, 2A und 2B sind Vergleichsansichten, die die Auslen- 
kungsverteilung jeweils einer kreisffirmigen Membran und 
einer rechtwinkligen Membran zeigen, 

Fig. 3 ist ein Vergleichsdiagramm, das die Beziehung 
zwischen einer kreisforrnigen Membran und einer recht- 5 
winkligen Membran zeigt, 

Fig, 4 zeigt in perspektivischer Darstellung einen piezo- 
elektrischen akustischen Summer einer ersten Ausfiihrungs- 
form dieser Erfindung, 

Fig. 5 ist eine Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie 10 
X-X von Fig. 4, 

Fig. 6 zeigt eine Schnittdarstellung entlang der Schnittli- 
nie Y-Y von Fig. 4 7 

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht einer Membran, 

Fig. 8 ist eine perspektivische Explosionsansicht ernes 15 
piezoelektrischen akustischen Summers einer zweiten Aus- 
fuhrungsform, in der man eine Kappe und eine Membran 
desselben von der Riickseite sieht, 

Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht der Kappe und der 
Membran des piezoelektrischen akustischen Summers von 20 
Fig. 8 im fertigen Zustand von der Riickseite aus gesehen, 

Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht eines piezoelek- 
trischen akustischen Bauteils einer dritten erfindungsgema- 
flen Ausfuhrungsform, 

Fig* 12 zeigt perspektivisch einen piezoelektrischen aku- 25 
stischen Summer einer vierten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, 

Fig. 13 ist eine Schnittansicht entlang der Schnittlinie X- 
X von Fig. 12, 

Fig. 14 ist eine Schnittansicht entlang der Schnittlinie Y- 30 
Y von Fig. 12, 

Fig. 15 ist eine perspektivische Explosion sdarstellung des 
in Fig. 12 gezeigten piezoelektrischen akustischen Sum- 
mers, 

Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht einer Membran, 35 
Fig. 17 ist eine perspektivische Explosionsansicht eines 
piezoelektrischen akustischen Bauteils einer ftinften Aus- 
fuhrungsform, 

Fig. 18 ist eine perspektivische Darstellung eines piezo- 
elektrischen akustischen Bauteils einer sechsten Ausfiih- 40 
rungsform der Erfindung, 

Fig. 19 ist eine perspektivische Explosionsdarstellung des 
in Fig. 18 gezeigten piezoelektrischen akustischen Bauteils, 

Fig. 20 ist eine perspektivische Darstellung eines piezo- 
elektrischen akustischen Bauteils einer siebten Ausfiih- 45 
rungsform der Erfindung, 

Fig. 21 ist eine perspektivische Explosionsdarstellung des 
in Fig. 20 gezeigten piezoelektrischen akustischen Bauteils, 

Fig. 22 ist eine Schnittansicht des Isoliergehauses des in 
Fig* 20 gezeigten piezoelektrischen akustischen Bauteils, 50 

Fig. 23 ist ein Ruckansicht des Isoliergehauses des piezo- 
elektrischen akustischen Bauteils von Fig. 20. 

Die Fig. 4-7 zeigen einen piezoelektrischen Summer, der 
eine erste Ausfuhrungsform eines piezoelektrischen akusti- 
schen Bauteils dieser Erfindung ist. 55 

Der piezoelektrische Summer enthalt eine Membran 1 ei- 
ner unimorphen Art, eine Kappe 4 und ein Substrat 10. 

Die Membran 1 weist eine rechtwinklig geformte piezo- 
elektrische Platte 2 und eine rechtwinklige Metallplatte 3 
auf, wie sie in Fig, 7 dargestellt sind. Eiektroden 2a und 2b 60 
aus Dunnfilm oder Dicktlltn liegen jeweils auf der Vorder- 
und Riickseite der piezoelektrischen Platte 2, und die piezo- 
elektrische Platte 2 ist in Dickenrichtung polarisiert. Die 
rechtwinklige Metallplatte ist derart geforrnt, dass ihre 
Breite dieselbe ist, die der piezoelektrischen Platte 2, und 65 
dass ihre Lange etwas grofier ist als die der piezoelektri- 
schen Platte 2. 

Die Rtickseitenelektrode 2b kann wegfallen, wenn die 



Metallplatte 3 direkt mit der Riickseite der piezoelektrischen 
Platte mit elektrisch leitendem Klebstoff* o. a\ verbunden ist. 

In dieser Ausfuhrungsform liegt die piezoelektrische 
Platte 2 auf der Metallplatte 3 derart, dass jeweils ihre bei- 
den langeren Seitenkanten und jeweils ihre beiden kiirzeren 
Seitenkanten zueinander ausgerichtet sind. D. h., dass die 
piezoelektrische Platte 2 auf der Metallplatte 3 so liegt, dass 
sie mehr zu der einen kiirzeren Seitenkante der Metallplatte 
3 hin liegt. Dadurch entsteht ein freiliegender Bereich 3a an 
der anderen kiirzeren Seitenkante der Metallplatte 3, 

Fur die piezoelektrische Platte 2 kann ein piezoelektri- 
sches Keramikmaterial, wie z. B. PZT, verwendet werden. 
Bevorzugt besteht die Metallplatte aus einem elektrisch sehr 
gut leitenden Material mit hoher Federeiastizitat, Insbeson- 
dere wird dafiir ein Material bevorzugt, dessen Youngmodul 
nahe dem der piezoelektrischen Platte 2 liegt. Deshalb kann 
z. B, Phosphorbronze, 42Ni usw. verwendet werden* Zu- 
satzlich ist, wenn die Metallplatte 3 aus 42Ni besteht, eine 
hohe Zuverlassigkeit erzielt, da der WSrmeausdehnungsko- 
effizient von 42Ni nahe des Warmedehnungskoefnzienten 
von Keramik (PZT usw.) liegt. 

Die oben erwUhnte Membran 1 lasst sich mit folgenden 
Methoden herstellen. 

Zunachst wird aus einem Keramikrohblatt mittels eines 
Stanzwerkzeugs ein rechtwinkliges Muttersubstrat ausge- 
stanzt und die Elektrodenausbildung und die Polarisation 
wird auf diesem Muttersubstrat durchgcfuhrt. 

Dann wird das Muttersubstrat auf eine Muttermetallplatte 
mit elektrisch leitendem Kleber usw. bondiert 

Dann wird die Muttermetallplatte und das damit verbun- 
dene Muttersubstrat in rechtwinklige Form entlang Schnitt- 
linien in X- und Y-Richtung mittels eines Schneidewerk- 
zeugs geschnitten, und damit erhalt man viele Membranen. 

Auf diese Weise lasst sich die Materialausnutzung und die 
Produktionsefflzienz durch Verwendung der rechtwinklig 
geformten Metallplatte 3 und der rechtwinklig geformten 
piezoelektrischen Platte 2 steigern. Dadurch lassen sich 
auch die Installationskosten verringern. 

Die oben geschilderte Membran 1 ist mit ihren kiirzeren 
Seitenkanten in der daruber gestulpten Kappe 4 fixiert. 

Die Kappe 4 besteht aus Isoliermaterial, z. B. Keramik 
oder Harz, und hat eine durch einen oberen Wandteil 4a und 
vier Seitenwandteile 4b definierte Kastenform. 

Zwei Halteteile 4c, die die beiden Enden der Membran 1 
halten 7 sind jeweils einstiickig mit der Kappe 4 im Inneren 
von zwei der vier Seitenwandteile 4b einander gegeniiber- 
liegend geformt. 

Der Halteteil 4c ist so klein wie moglich gemacht, um ei- 
nen hoheren Schalldruck zu erhalten. Dies deshalb, dahohe- 
rer Schalldruck eine medrigere Resonanzfrequenz ermog- 
licht. 

Wenn die Kappe 4 aus Harz besteht, ist warmewider- 
standsfahiges Harz, wie z. B. LCP (Fliissigkristallpolymer), 
SPvS (Syndiotaktikpolystyrol), PPS (Polyphenylsulfid) oder 
Epoxidharz bevorzugt. 

Ein Schallemissionsloch 4d liegt im Mittelabschnitt des 
oberen Wandteils 4a. AuBerdem sind zwei Nockenteile 4e 
an der Kante der beiden Seitenwandteile 4b an der Off- 
nungsseite der Kappe 4 vorgesehen. Weiterhin ist ein Damp- 
fungsloch 4f an der Kante des noch iibrigen einen Seiten- 
wandteils 4b an der Offhungsseite der Kappe 4 gebildet. 

Eine Membran 1 ist innerhalb der Kappe 4 so enthalten, 
dass die Metallplatte 3 gegenuber dem oberen Wandteil 4a 
liegt, wie Fig. 5 zeigt. Die beiden kiirzeren Seitenkanten der 
Membran 1 sind jeweils an den beiden Halteteilen 4c ange- 
bracht und durch einen Klebstoff 5 fixiert. Bekannte isolie- 
rende Klehstoffe, wie z. B. aus der Epoxidgruppe, Uret- 
hangruppe und Silikongruppe, konnen als Klebstoff 5 ver- 
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wendet werden. 

In dem oben beschriebenen Zustand sind schmale Liicken 
zwischen den jeweils langeren Seitenkanten der Membran 1 
und der Kappe 4 gebildet. Diese Liicken werden durch das 
elastische Dichtungsmaterial 6 z. B. durch Silikonkautschuk 5 
gedichtet. Dadurch entsteht ein akustischer Raum 7 zwi- 
schen der Membran 1 und dem oberen Wandteil 4a der 
Kappe 4. 

Nachdem die Membran 1 in oben beschriebener Weise an 
der Kappe 4 befestigt ist, wird die Kappe 4 mit dem Substrat to 
10 verbunden. Das Substrat 10 ist in Form einer rechtwink- 
Hgen Platte aus einem Isoliermaterial, wie z. B. Keramik 
oder Harz, gebildet, Wenn das Substrat 10 aus Harz besteht, 
kann hitzebestandiges Harz, wie z.B. LCP, SPS, PPS oder 
Epoxidharz (einschliefllich Glasepoxid) verwendet werden. 15 

Die Elektrodenabschnitte 13 und 14 liegen jeweils an den 
beiden kiirzeren Seitenkanten des Substrats 10. Die Elektro- 
denabschnitte 13 und 14 dienen zur externen Verbindung 
und erstrecken sich von der Vorderseite zur Substratruck- 
seite durch Durchlassrillen 11 und \2 hindurchu 20 

Eine elektrisch leitende Paste 15 ist auf einer von zwei 
Nocken 4e aufgebracht, d. h. auf dem freiliegenden Bereich 
3a der Metallplatte. 

Eine elektrisch leitende Paste 16 liegt auf der anderen der 
beiden Nocken 4e, d. h. auf der Oberflachenelektrode 12a. 25 

GemaB Fig* 6 ist die Offhungskante der Kappe 4 durch ei- 
nen isolierenden Klebstoff 19 mit dem Substrat 10 verbun- 
den. 

In diesem Zustand ist der freiliegende Bereich 3a der Me- 
tallplatte 3 elektrisch mit einem Elektrodenabschnitt 13 des 30 
Substrats 10 durch die elektrisch leitende Paste 15 verbun- 
den, Aufierdem ist die Oberflachenelektrode 12a elektrisch 
mit einem Elektrodenabschnitt 14 des Substrats 10 durch die 
elektrisch leitende Paste 16 verbunden. 

Durch Warmehartung oder naturliche Hartung der elek- 35 
trisch leitenden Pasten 15 und 16 sowie des isolierenden 
KlebstofYs 19 in den oben beschriebenen Zustanden erhalt 
man ein fur die Oberflachenmontage geeignetes piezoelek- 
trisches akustisches BauteiL 

Nach Anlegen eines Wechselstromsignals oder rechteck- 40 
formigen Signals vorbestimmter Frequenz an die Elektro- 
denabschnitte 13 und 14 lasst sich ein vorbestimmter Surn- 
merton erzeugen. Dies riihrt daher, dass die beiden kiirzeren 
Seitenkanten der Membran 1 jeweils an den beiden Haltetei- 
len 4c der Kappe 4 fixiert sind, und die beiden langeren Sei- 45 
tenkanten der Membran 1 wegen des elastischen Dichtungs- 
materials frei ausgelenkt werden konnen, unddadurch kann 
die Membran 1 in einem Langsbiegemodus vibrieren, wobei 
die beiden kiirzeren Seitenkanten der Membran 1 einge- 
spannt sind und Schwingungsknoten bilden. 50 

Der Summerton wird durch das Schallemissionsloch 4d 
der Kappe 4 nach aufien abgestrahlt. 

In der oben beschriebenen Ausfuhrungsform ist die Mem- 
bran 1 so befestigt, dass die Metallplatte 3 tier Membran 1 
zum oberen Wandteil 4a der Kappe 4 weist. Anders gesagt, 55 
ist die Membran 1 so fixiert, dass der freiliegende Bereich 3a 
der Metallplatte 3 und die Oberflachenelektrode 12a zum 
Substrat 10 weisen, Als Ergebnis lasst sich ieicht eine Ver- 
bindung zwischen dem frei liegenden Bereich 3a und dem 
Elektrodenabschnitt 13 und eine Verbindung zwischen der 60 
Oberflachenelektrode 12a und dem Elektrodenabschnitt 14 
durch die elektrisch leitenden Pasten 15 und 16 herstellen. 

In der oben beschriebenen Ausfuhrungsform sind die bei- 
den kiirzeren Seitenkanten der Membran 1 jeweils mit den 
zwei Halteteilen 4c der Kappe 4 durch den Klebstoff 5 ver- 65 
bunden, und die beiden langeren Seitenkanten der Membran 
1 sind durch das elastische Dichtungsmaterial 6 abgedichtet 
Allerdings kann das elastische Dichtungsmaterial 6 auch 
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Uber den beiden kiirzeren Seitenkanten der Membran 1, die 
mit den beiden Halteteilen 4c der Kappe 4 verbunden sind, 
vorgesehen sein. Der erste Grund dafiir ist, dass die Mog- 
lichkeit besteht, dass der elektrisch leitende Kleber 16 an- 
haften und eine Kurzschluss mit der Metallplatte verursa- 
chen kann, wenn die Oberflachenelektrode 2a der piezoelek- 
trischen Platte 2 mit dem Elektrodenabschnitt 14 des Sub- 
strats 10 durch die elektrisch leitenden Klebstoffe 16 und 18 
verbunden wird, Das elastische Dichtungsmaterial 6 kann 
als Isolierfilm an den Randteilen der Metallplatte 3 zur Ver- 
meidung dieses Kurzschlusses vorgesehen sein. Der zweite 
Grund dafur ist, dass ein Luftleck zwischen der Vorder- und 
Ruckseite der Membran 1 durch Abdichten des gesamten 
Randteils der Membran 1 durch elastisches Dichtungsmate- 
rial 6 vermieden werden kann, 

Die Fig, 8 bis 10 zeigen eine zweite Ausfuhrungsform 
dieser Erfindung, Bei dieser Ausfuhrungsform ist die Mem- 
bran 1 in der Kappe 4 enthalten, und die vier Seitenteile der 
Membran 1 sind durch das elastische Dichtungsmaterial 6 
abgedichtet. In diesem Fall sind die kiirzeren Seitenkanten 
der Membran 1 an den Halteteilen 4c mit dem elastischen 
Dichtungsmaterial 6 und nicht mit Klebstoff 5 fixiert. Des- 
halb sind die kiirzeren Seitenkanten der Membran 1 im Ver- 
gleich mit der ersten Ausfuhrungsform nur schwach einge- 
spannt, und die Auslenkung der Membran 1 ist erhoht. In 
Folge dessen lasst sich der Schalldruck steigern. 

AuBerdem sind bei dieser Ausfuhrungsform die elektrisch 
ieitfahigen Pasten 15 und 16 an den kiirzeren Seitenkanten 
der Membran 1 angebracht und dieselbe Art elektrisch lei- 
tender Pasten 17 und 18 jeweils den elektrisch leitenden Pa- 
sten 15 und 16 gegenuberliegend uber den Elektrodenab- 
schnitten 13 und 14 des Substrats 10 vorgesehen. Demge- 
maJ8 kann die elektrische Verbindung zwischen der Mem- 
bran 1 und den Elektrodenabschnitten 13 und 14 des Sub- 
strats 10 zuverlassig hergestellt werden, wenn die Kappe 4 
mit dem Substrat 10 verbunden wird. Daruber hinaus muss 
die Kappe 4 am Substrat 10 nicht vor dem Harten der elek- 
trisch leitenden Pasten 15 und 16 fixiert werden, Es ist mog- 
lich, die Kappe 4 mit dem Substrat 10 nach Aufbringen der 
elektrisch leitenden Pasten 15 und 16 auf der Membran 1 
und ihrem Ausharten zu verbinden. 

Fig, 11 zeigt die dritte Ausfuhrungsform dieser Erfin- 
dung, in der das piezoelektrische akustische Bauteil als ein 
Typ mit Zuleitungsdrahten gebildet ist. In dieser Ausfuh- 
rungsform ist das Substrat 10 n seiner Langsrichtung verlan- 
gert und hat einen Verlangerungsteil 10a. Die beiden Elek- 
trodenabschnitte 13 und 14 ragen vom Verbindungsab- 
schnitt der Kappe 4 nach drauJSen und lassen den Verlange- 
rungsteil 10a frei. DieLeitungsanschmsse 20 und 21 sind je- 
weils mit diesen Elektrodenabschnitten 13 und 14 durch L6- 
ten oder ahnliches verbunden. 

In diesem Fall werden die Membran 1 und die Kappe 4 
verwendet, die absolut identisch mit den in den Fig, 4 bis 10 
sind. Ein piezoelektrisches akustisches Bauteil mit Zulei- 
tungsdrahten lasst sich somit lediglich durch die Verande- 
rung der Form des Substrats 10 und der Elektrodenabschnit- 
ten 13 und 14 herstellen. Da auBerdem der Montageprozess 
nicht mit Schmelzlotung ausgefuhrt wird, kann ein wenig 
warmewiderstandsfahiges Material fur die Kappe 4 und das 
Substrat 10 eingesetzt werden. 

In den oben beschriebenen ersten bis dritten AusfUh- 
rungsformen ist die Kappe 4, in der eine einzelne Membran 
1 fixiert ist, mit dem einzelnen Substrat 10 verbunden. Je- 
doch lassen sich in der Kappe 4 durch Trennwande oder 
ahnliches auch mehrere Raume erzeugen und darin mehrere 
Membranen 1 mit unterschiedlichen Resonanzfrequenzen 
unterbringen und dann die Kappe 4, die die Membranen 1 
enthalt mit einem einzelnen Substrat 10 verbinden. In die- 
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sem Fall lasst sich mit jeder Membran 1 ein unterschiedli- 
cher Ton erzeugen, wenn individuelle, den jeweiligen Mern- 
branen entsprechende einzelne Elektrodenabschnitte auf 
dem Substrat 10 angebracht und jeweils einzeln rnit den 
Membranen verbunden sind. 5 

AuBerdem kann die Fonn der Metallplatte und der piezo- 
elektrischen Platte nicht nur rechteckformig sondern auch 
quadratisch sein. 

Weiterhin 1st in der oben beschriebenen ersten bis dritten 
Ausfiihrungsform die Membran von unimorpher Art, bei der 10 
eine auf einer Seite einer Metallplatte angeordnete piezo- 
elektrische Platte verwendet wird. Jedoch lasst sich auch 
eine bimorphe Membran verwenden, in der zwei piezoelek- 
trische Platten auf beiden Seiten einer Metallplatte angeord- 
net sind. is 

Weiterhin dient zur Verbindung der Metallplatte mit dem 
ersten Elektrodenabschnitt und zur Verbindung der anderen 
Oberflachenelektrode der piezoelektrischen Platte mit dem 
zweiten Elektrodenabschnitt der elektrisch leitende Kleb- 
stoif (elektrisch leitende Paste). Jedoch konnen auch andere 20 
Mittel wie Lot, elektrisch leitender Draht oder ahnliches, fiir 
diese Verbindungen verwendet werden, 

Diese Erfindung lasst sich bei piezoelektrischen Kopfhtf- 
rern, piezoelektrischen Lautsprechern, piezoelektrische 
Tonerzeuger, Weckern usw. auBer bei einem piezoelektri- 25 
schen Summer verwenden. 

Die Fig. 12 bis 15 zeigen einen piezoelektrischen Sum- 
mer, der die vierte Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
flen piezoelektrischen akustischen Bauteils darstellt. 

Dieser piezoelektrische Summer enthalt eine Membran 30 
101 des unimorphen Typs, eine Kappe 104 und ein Substrat 
110. 

Die Membran 101 enthalt eine rechtwinklige piezoelek- 
trische Platte 102 und ein rechtwinklige Metallplatte 103, 
wie Fig. 16 zeigt, Elektroden 102a und 102b aus Dunn- oder 35 
Dickfilm, sind jeweils auf der Vorder- und Riickseite der 
piezoelektrischen Platte 102 angeordnet, und die piezoelek- 
trische Platte 102 ist in Dickenrichtung polarisiert. Die 
rechteckige Metallplatte 103 ist so geformt, dass ihre Breite 
gleich der Breite der piezoelektrischen Platte 102 und ihre 40 
Lange etwas groBer ist als die der piezoelektrischen Platte 
102. 

Die Ruckseitenelektrode 102 kann dann entfallen, wenn 
die Metallplatte 103 direkt mit der Riickseite der piezoelek- 
trischen Platte 102 mit elektrisch leitendem Klebstotf oder 45 
ahnlichem verbunden ist, 

In dieser Ausftihrungsform liegt die piezoelektrische 
Platte 102 auf der Metallplatte 103 derart, dass ihre jeweili- 
gen langeren Seitenkanten zueinander ausgerichtet sind, und 
dass ihre jeweiligen kiirzeren Seitenkanten eben falls zuein- 50 
ander ausgerichtet sind. Dies heii3t, dass die piezoelektrische 
Platte 102 auf der Metallplatte 103 so liegt, dass sie mehr zu 
der einen kiirzeren Seitenkante der Metallplatte 103 hin ver- 
schoben ist. Dadurch entsteht ein frei liegender Bereich 
103a, an der anderen kiirzeren Seitenkante der Metallplatte 55 
103. 

Piezoelektrische Keramik, wie z. B. PZT, kann fiir die 
piezoelektrische Platte 102 verwendet werden und die Me- 
tallplatte 103 besteht bevorzugt aus einem Material hoher 
Leitfahigkeit und hoher Federelastizitat, Insbesondere wird 60 
ein Material bevorzugt, dessen Youngmodul nahe dem der 
piezoelektrischen Platte 102 liegt. Daflir kann z. B. Phos- 
phorbronze, 42Ni oder ahnliches verwendet werden, Zusatz- 
Hch erhalt man eine hohe Zuveriassigkeit bei der Verwen- 
dung von 42Ni fur die Metallplatte 103, da dessen Warme- 65 
dehnungskoeffizient 42Ni nahe dem von Keramik (PZT 
o. a.) liegt. 

Die oben erwahnte Membran 101 kann mit den nachfol- 



12 

genden Prozessschritten hergestellt werden. 

Zunachst wird ein rechtwinkliges Muttersubstrat aus ei- 
nem Keramikrohblatt mittels eines Stanzwerkzeugs ausge- 
stanzt und auf diesem Muttersubstrat Elektroden gebildet, 
die Polarisation durchgefiihrt, usw, 

Danach wird das Muttersubstrat mit der Mutterplatte ei- 
ner Metallplatte mittels elektrisch leitendem KlebstofF o. a. 
verbunden, 

Danach werden das Muttersubstrat und die mit ihr ver- 
bundene Muttermetallplatte in rechtwinklige Form entlang 
Schnittlinien in X- und Y-Richtung mittels eines Schneide- 
werkzeugs o. a. geschnitten, wodurch die Membran ent- 
steht. 

Auf diese Weise lassen sich durch Verwendung der recht- 
winkligen Metallplatte 103 und der rechtwinkligen piezo- 
elektrischen Platte 102 die Materialnutzung und die Herstel- 
lungseffizienz steigern, Dadurch lassen sich auch die Instal- 
lationskosten verringern. 

Die oben erwahnte Membran 101 ist innerhalb der Ge- 
hauses 104 enthalten und ihre kiirzeren Seitenkanten sind 
darin fixiert. 

Das Gehause 104 besteht aus Isoliermaterial, wie z. B, 
aus Keramik oder Harz, und hat die Form eines rechtwinkli- 
gen Kastens, der durch einen Bodenwandteil 104a und vier 
Seitenwandteile 104 definiert ist. 

Zwei Halteteile 104d, die die beiden Enden der Membran 
101 halteri, sind jeweils einstiickig am Gehause 104 an der 
Innenseite der beiden Seitenwandteile 104b einander gegen- 
uberliegend gebildet. 

Der Halteteil 104d ist, um einen hSheren Schalldruck zu 
erreichen, so klein wie moglich. Dies geschieht, da ein ho- 
herer Schalldruck eine kleinere Resonanzfrequenz gestattet. 

Wenn das Gehause 104 aus Harz besteht, sind hitzebe- 
standige Harze, wie z. B. LCP (Flussigkristallpolymer), SPS 
(Syndiotaktikpolystyrol), PPS (Polypheny lensulfid) oder 
Epoxidharz bevorzugt. 

Zwei Ausschnittteile 104e sind jeweils an der Innenseite 
der Seitenwandteile 104b gebildet, die die Halteteile 104d 
bilden, Auflerdem sind elektrisch leitende Filme 107 und 

108 von der Innenseite der Ausschnittteile 104d zur Boden- 
flache der Seitenwandteile 104b iiber die oberen Flachen 
und AuBenflachen der Seitenwandteile 104b angebracht. 
Ferner ist ein Da'mpf ungsloch 104f in der Mitte des Verbin- 
dungsabschnitts der langeren Seitenwandteile 104c mit dem 
Bodenwandteil 104a vorgesehen. 

Die Membran 101 ist innerhalb des Gehauses 104 so auf- 
genonimen, dass die Metallplatte 103 dem Bodenwandteil 
104a gegeniiberliegt, wie in Fig. 13 dargestellt ist. Die zwei 
kiirzeren Seitenkanten der Membran 101 liegen an den bei- 
den Halteteilen 104d und sind dort jeweils mit Klebstoff 105 
fixiert, Hierzu konnen bekannte isolierende Klebstoffe die- 
nen, wie z. B. aus der Epoxidgruppe, Urethangruppe und Si- 
likongruppe. 

In dem oben beschriebenen Zustand bleiben schmale 
Liicken zwischen den beiden langeren Seitenkanten der 
Membran 101 und dem Gehause 104. Diese Liicken werden 
durch elastisches Dichtungs material 106, z. B. Silikonkau- 
tschuk, abgedichtet. 

Nachdem die Membran 101 am Gehause 104, wie oben 
beschrieben, angebracht ist, wird elektrisch leitende Paste 

109 zwischen die kiirzeren Seitenkanten der Membran 101 
und die Ausschnitte 104e getropfelt, und der frei liegende 
Bereich 103a der Metallplatte 103 wird elektrisch rnit dem 
elektrisch leitenden Film 107 und die auf der Vorderseite der 
piezoelektrischen Platte 102 angeordnete Elektrode 102a 
elektrisch mit dem elektrisch leitenden Film 108 verbunden. 

Nach Fixieren der Membran 101 am Gehause 104 wird 
ein ein Schallemissionsloch 111 aufweisender Deckel (Sub- 
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strat) 110 mit dem Gehause 104 verbunden. Der Deckel 110 
aus Isoliermaterial, wie z. B. Keramik oder Harz, ist in 
rechtwinkliger Plattenform gebildet. Wenn er aus Harz be- 
steht, kann das f Or das Gehause 104 verwendete hitzebestan- 
dige Harz, wie z, B. LCP, SPS f PPS oder Epoxidharz (ein- 5 
schlieBlich Glasepoxid) verwendet werden, Durch die Ver- 
bindung des Deckels 110 mit dem Gehause 104 ist ein 
Schallraum 112 zwischen dem Deckel 110 und der Mem- 
bran 101 definiert, und dadurch erhalt man ein zur Oberfla- 
chenmontage geeignetes piezoelektrisches akustisches Bau- 10 
teil. 

Wenn zwischen den Elektrodenabschnitten 107 und 108, 
die am Gehause 104 vorgesehen sind, ein Signal mit einer 
vorbestimrnten Erequenz (Wechselstrom oder Rechtecksi- 
gnal) angelegt wird, l&sst sich ein vorbestimmter Summer- 15 
ton erzeugen. Dies riihrt daher, dass die beiden kiirzeren Sei- 
tenkanten der Membran 101 jeweils an den beiden Haltetei- 
len 104d des Gehauses 104 fixiert sind, und dass die beiden 
langeren Seitenkanten der Membran 101 mit dem elasti- 
schen Dichtungsmaterial 106 in einem Zustand freier Aus- 20 
lenkbarkeit verbleiben, und dadurch kann die Membran 101 
in einem Langsbiegemodus schwingen und die beiden kiir- 
zeren Seitenkanten der Membran 101 bilden die Lagerstel- 
len. 

Der Summerton wird vom Schallloch 111 des Deckels 25 
110 nach auBen emittiert. 

Bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform ist die 
Membran 101 so fixiert, dass die Metallplatte 103 der Mem- 
bran 101 zum Bodenwandteil 104a des Gehauses 104 weist. 
Start dessen kann die Membran 101 auch so fixiert sein, dass 3Q 
die piezoelektrische Platte 102 zum Bodenwandteil 104a 
des Gehauses 4 weist. Als Ergebnis lie gen die Elektrode 
102a der piezoelektrischen Platte 102 und der frei liegende 
Bereich 103a der Metallplatte 103 zur oberen Seite hin frei. 
Deshalb lasst sich die Verbindung des frei Hegenden Be- 35 
reichs 103a mit dem Elektrodenabschnitt 107 und die Ver- 
bindung zwischen der Elektrode 112 und dem Elektrodenab- 
schnitt 108 leicht mittels der elektrisch leitenden Paste 109 
herstellen. 

Bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform sind die 40 
beiden kiirzeren Seitenkanten der Membran 101 jeweils an 
den beiden Halteteilen 104d des Gehauses 4 mit dem Kleb- 
stoff 105 fixiert, und die beiden langeren Seitenkanten der 
Membran 101 sind durch das elastische Dichtungsmaterial 
106 abgedichtet. Jedoch kann das elastische Dichtungsmate- 45 
rial 106 auch iiber den beiden kiirzeren Seitenkanten der 
Membran 101 vorgesehen sein, die an den beiden Haltetei- . 
ten 104d des Gehauses 104 fixiert sind. Der erste Grund da- 
fiir ist, dass es die Moglichkeit gibt, dass die elektrisch lei- 
tende Paste 109 anhaften und einen Kurzschluss mit der Me- 50 
tallplatte 103 bilden kann, wenn die Elektrode 102a der pie- 
zoelektrischen Platte 102 mit dem Elektrodenabschnitt 108 
durch die elektrisch leitende Paste 109 verbunden wird. Das 
elastische Dichtungsmaterial 106 ist im Randteil der Metall- 
platte 103 als Isolierfilm vorgesehen, um diesen Kurzschluss 55 
zu vermeiden, Der zweite Grund dafiir ist, dass ein Luftleck 
zwischen der Vorder- und Ruckseite der Membran 101 
durch die Abdichtung des gesamten Randteils der Membran 
101 mit dem elastischen Dichturigsmaterial 106 vermieden 
werden kann. 60 

Fig. 17 zeigt eine funfte Ausfuhrungsform der Erfindung, 
In dieser Ausfuhrungsform ist die Membran 101 in dem Ge- 
hause 104 enthalten, und die vier Kantenabschnitte der 
Membran 101 sind mit dem elastischen Dichtungsmaterial 
106 abgedichtet und verbunden. In diesem Fall sind die ktir- 65 
zeren Seitenkanten der Membran 101 an den Halteteilen 
104cl durch das elastische Dichtungsmaterial 106 und. nicht 
durch den Klebstoff 105 fixiert. Deshalb wird die Beschran- 



kung der Auslenkung an den kiirzeren Seitenkanten der 
Membran 101 schwach im Vergleich mit der vierten Aus- 
fuhrungsform, und der Betrag der Auslenkung der Membran 

101 vergroBert. DemgemSB kann der Schalldruck erhoht 
werden. Es ist zu erwahnen, dass gleiche Bezugszeichen, 
wie sie bei der vierten Ausfuhrungsform verwendet wurden, 
gleiche Elemente bezeichnen, um so eine doppelte Beschrei- 
bung zu vermeiden. 

Die Fig. 18 und 19 zeigen eine sechste Ausfuhrungsform 
dieser Erfindung. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der auf 
dem Gehause 104 vorgesehene Elektrodenabschnitt durch 
einen Metallanschluss gebildet. Es muss bemerkt werden, 
dass die mit den Bezugszeichen der vierten Ausfuhrungs- 
form ubereinstimmenden Bezugszeichen die gleichen Ele- 
mente angeben. 

Die Metallanschlusse 120 und 121 sind U-rormig gebo- 
gen und in die an den kiirzeren Seitenwandteilen 104b des 
Gehauses 104 gebildeten Rillen 104g eingepasst. Die Me- 
tallanschlusse 120 und 121 werden durch Kleben, Crimpen, 
SchweiRen o. a. fixiert. Jeweils ein Ende der Metallan- 
schlusse 120 und 121 erstreckt sich bis zur Innenseite der 
Seitenwandteile 104b und ihr jeweils anderes Ende erstreckt 
sich zur Bodenflache des Gehauses 104. Weiterhin wird der 
frei liegende Bereich 103a der Metallplatte 103 elektrisch 
mit dem Metallanschluss 120 durch Eintraufeln einer elek- 
trisch leitenden Paste 109 verbunden, und. die Elektrode 

102 wird mit dem Metallanschluss 121 elektrisch ebenfalls 
durch Eintraufeln einer elektrisch leitenden Paste 109 ver- 
bunden. 

Die Fig. 20 bis 23 stellen eine siebte Ausfuhrungsform 
dieser Erfindung dar. Bei dieser Ausfuhrung wird der am 
Gehause 104 liegende Elektrodenabschnitt durch einen 
Steckanschluss gebildet. Es sei erwahnt, dass die gleichen 
Bezugszeichen wie bei der vierten Ausfuhrungsform die 
gleichen Elemente bezeichnen. 

Die einen Enden 130a und. 131a der Steckanschlusse 130 
und 131 liegen jeweils an der Innenseite der kiirzeren Sei- 
tenwandteile 104b frei und die jeweils anderen Enden 130b 
und 131b der Steckanschlusse 130 und 131 erstrecken sich 
bis zur Bodenflache des Gehauses 104. Weiterhin erstrecken 
sich die Endabschnitte 130c und 131c der anderen Enden 
130b und 131b der Steckanschlusse 130 und 131 in Breiten- 
richtung zum langeren Seitenwandteile 104c des Gehauses 
104. Auflerdem wird der frei liegende Bereich 103a der Me- 
tallplatte 103 elektrisch mit dem Steckanschluss 130 durch 
Eintraufeln einer elektrisch leitenden Paste 109 zwischen 
diese Elemente und die Elektrode 102 der piezoelektrischen 
Platte 102 elektrisch mit dem Steckanschluss 131 ebenfalls 
durch Eintraufeln einer elektrisch leitenden Paste 109 da- 
zwischen verbunden. 

Bei den oben beschriebenen funften, sechsten und siebten 
Ausfuhrungsformen ist eine einzige Membran 101 im Ge- 
hause 104 fixiert. Jedoch ist es auch moglich, in dem Ge- 
hause 104 z. B. durch Trennwande mehrere Raume zu bil- 
den und mehrere Mernbranen 101, die imterschiedliche Re- 
sonanzfrequenzen haben ; in den Raumen zu fixieren. In die- 
sem Fall kssen sich mit den Mernbranen 101, wenn sie indi- 
viduelle, den jeweiligen Mernbranen 101 entsprechende 
Elektrodenahschnitte aufweisen, die mit jeder Membran 101 
einzeln verbunden sind, unterschiedliche Tone erzeugen, 

Zusatzlich ist. die Form der Metallplatte und der piezo- 
elektrischen Platte nicht auf die Rechteckform beschrankt 
sondern kann auch quadratisch sein. 

AuBerdem wird in den oben beschriebenen funften bis 
siebten Ausfuhrungsformen eine Membran des unimorphen 
lyps verwendet, bei der eine piezoelektrische Platte auf ei- 
ner Seite einer Metallplatte angebracht ist, Jedoch lasst sich 
auch eine bimorphe Membran einsetzen, bei der zwei piezo- 
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elektrische Platten auf beideti Seiten einer Metallplatte an- 
geordnet sind. 

Weiterhin wird zur Verbindung der Metallplatte mit dem 
ersten Elektrodenabschnitt und zur Verbindung der anderen 
Obejrflachenelektrode der piezoelektrischen Platte mit dem 5 
zweiten Elektrodenabschnitt elektrisch leitender Klebstoff 
(elektrisch leitende Paste) verwendet Statt dessen konnen 
auch andere Verbindungsmittel, wie Lot, elektrisch leitender 
Draht, o. a. fiir diese Verbindung verwendet werden. 

Diese Erfindung ist aufler bei einem piezoelektrischen io 
Summer auch be! einem piezoelektrischen Kopfhorer, ei- 
nem piezoelektrischen Lautsprecher, einem piezoelektri- 
schen Tonerzeuger, einem Wecker usw. anwendbar. 

Es muss erwahnt werden, dass die zuvor in mehreren 
Ausftihrungsformen bezogen auf die Zeichnungen beschrie- 15 
bene Erfindung lediglich beispielhaft zu verstehen ist, und 
dass in dem durch die beiliegenden Anspriiche definierten 
Umfang der Erfindung auch verschieden Veranderungen in 
Form und Hnzelheiten moglich sind. 

20 

Patentanspriiche 

1. Piezoelektrisches akustisches Bauteil, gekenn- 
zeichitet durch: 

- eine Membran (1), die cine rechtwinklige pie- 25 
zoelektrische Platte (2) rnit einer Vbrder- und 
Riickseite, eine auf der \brderseite angeordnete 
Elektrode (2a) und eine rechtwinklige Metall- 
platte (3) aufweist, die mit der Riickseite der 
rechtwinkligen piezoelektrischen Platte direkt 30 
oder liber eine auf der Riickseite der rechtwinkli- 
gen piezoelektrischen Platte (2) liegende Elek- 
trode (2b) verbunden ist; 

- eine Isolierkappe (4), die einen oberen Wand- 
teil (4a), vier Seitenwandteile (4b), die sich von 35 
dem oberen Wandteil (4a) erstrecken und zwei 
Halteteile (4c) aufweist, urn die Membran (1) an 
der Innenseite von zwei einander gegeniiberlie- 
genden der vier Seitenwandteile (4b) zu haltem; 

- ein plattenformiges Substrat (10) mit einem er- 40 
sten und zweiten Elektrodenabschnitt (13, 14), 
wobei 

- die Membran (1) in der Isolierkappe (4) liegt; 

- zwei einander gegeniiberliegende der vier Sei- 
tenkanten der Membran (1) an den beiden Halte- 45 
teilen (4c) mit Klebstoff (5) oder mit elastischem 
Dichtungsmaterial (5??) fixiert sind; 

- eine Lucke zwischen den anderen beiden Sei- 
tenkanten der Membran (1) und der Kappe durch 
elastisches Dichtungsmaterial (6) abgedichtet ist; 50 

- ein akustischer Raum zwischen der Membran 
(1) und dem oberen Wandteil (4a) der Isolier- 
kappe (4) definiert ist; 

- eine Offnungskante der vier Seitenwandteile 
(4b) der Isolierkappe (4) mit dem Substrat (10) 55 
verbunden ist; 

- die Metallplatte (3) elektrisch mit dem ersten 
Elektrodenabschnitt (13) verbunden ist; und 

- die auf der Vorderseite der rechtwinkligen pie- 
zoelektrischen Platte (2) liegende Elektrode (2a) 60 
elektrisch mit dem zweiten Elektrodenabschnitt 
(14) verbunden ist. 

2. Piezoelektrisches akustisches Bauteil nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

- die piezoelektrische Platte (2) auf der Metall- 65 
platte (3) derart angeordnet ist, dass die beiden 
langeren Seitenkanten der piezoelektrischen 
Platte (2) und der Metallplatte (3) zueinander aus- 



gerichtet sind und dass jeweils eine der zwei kiir- 
zeren Seitenkanten der piezoelektrischen Platte 
und der Metallplatte zueinander derart ausgerich- 
tet sind, dass die piezoelektrische Platte (2) auf 
der Metallplatte (3) mehr zu der einen ktirzeren 
Seitenkante der Metallplatte hin verschoben ist, 
an der diese durch den Halteteil (4c) der Isolier- 
kappe (4) gehalten ist; 

- ein freiliegender Bereich (3a) an der anderen 
ktirzeren Seitenkante der Metallplatte liegt; und 

- die Membran (1) an den Halteteilen (4c) der 
Isolierkappe (4) so fixiert ist, dass die Metallplatte 
(3) zum oberen Wandteil (4a) der Isolierkappe (4) 
weist. 

3. Piezoelektrisches akustisches Bauteil nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Me- 
tallplatte (3) mit dem ersten Elektrodenabschnitt (13) 
durch elektrisch leitenden Kleber (15) verbunden ist; 
und 

die an der Vorderseite der rechtwinkligen piezoelektri- 
schen Platte (2) angeordnete Elektrode (2a) mit dem 
zweiten Elektrodenabschnitt durch elektrisch leitenden 
Kleber (16) verbunden ist. 

4. Piezoelektrisches akustisches Bauteil nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

- das elastische Dichtungsmaterial (6) aus einem 
IsqUermaterial besteht; und 

- dass das elastische Dichtungsmaterial (6) an al- 
ien vier Seitenkanten der Membran vorgesehen 
ist. 

5. Piezoelektrisches akustisches Bauteil, gekennzeich- 
net durch; 

- eine Membran (101), die eine rechtwinklige 
piezoelektrische Platte (102) mit einer Vorder- 
und Riickseite, eine auf der Vorderseite angeord- 
nete Elektrode (102a) und eine mit der Riickseite 
der rechtwinkligen piezoelektrischen Platte direkt 
oder uber eine auf der Riickseite der piezoelektri- 
schen Platte (102) angeordnete Elektrode (102b) 
verbundene Metallplatte (103) aufweist; 

- ein Isoliergehause (104), das einen Boden- 
wandteil (104a), vier Seitenwandteile (104b), die 
vom Bodenwandteil (104a) ragen, zwei Halteteile 
(104d) zur Halterung der Membran an der Innen- 
seite von zwei einander gegenuberliegenden der 
vier Seitenwandteile (104b) und einen ersten und 
zweiten Elektrodenabschnitt (107, 108) zur Ver- 
bindung nach auflen aufweist, die auf zwei der 
vier Seitenwandteile (104b) angeordnet sind; und 

- einen Deckel (110), der ein Schallemissions- 
loch (111) enthalt, wobei 

- die Membran (101) im Isoliergehause (104) 
liegt; 

- zwei einander gegeniiberliegende der vier Sei- 
tenkanten der Membran (101) durch einen Kleb- 
stoff (105) oder elastisches Dichtungsmaterial 
(106) an den beiden Halteteilen (104d) fixiert 
sind; 

- eine Lucke zwischen den anderen beiden Sei- 
tenkanten der Membran (101) und dem Gehause 
durch elastisches Dichtungsmaterial (106) abge- 
dichtet ist, 

- die Metallplatte (103) elektrisch leitend mit 
dem ersten Elektrodenabschnitt (107) verbunden 
ist, 

- die auf der Vorderseite der rechtwinkligen pie- 
zoelektrischen Platte (102) liegende Elektrode 
(102a) elektrisch mit dem zweiten Elektrodenab- 
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schnitt (108) verbunden ist und 

- eine Offnungskante des Isoliergehauses (104) 
niit dem Deckel (110) verbundea ist. 

6. Piezoelektrisches akustisches Bauteil nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ei- 5 
ner der Elektrodenabschnitte (107, 108) fiir die Verbin- 
dung nach auBen ein Elektrodenfilm ist, der auf der 
Oberflache des Isoliergehauses (104) liegt und sich 
vom Halteteil (104d) zur BodenfLache des Isolierge- 
hauses (104) erstreckt. io 

7. Piezoelektrisches akustisches Bauteil nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ei- 
ner der Elektrodenabschnitte fiir die Verbindung nach 
auBen ein an dem Isoliergehause fixierter Metallan- 
schluss (121) ist, der sich von dem Halteteil (104d) bis 15 
zur Bodenfl ache des Isoliergehauses (104) erstreckt. 

8. Piezoelektrisches akustisches Bauteil nach einem 
der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die piezoelektrische Platte (102) auf der Metall- 
platte (103) derail angeordnet 1st, dass die beiden 20 
langeren Seitenkanten der piezoelektrischen 
Platte und der Metallplatte zueinander ausgerich- 
tet sind und dass jeweils eine der beiden kUrzeren 
Seitenkanten der piezoelektrischen Platte und der 
Metallplatte zueinander so ausgerichtet sind, dass 25 
die auf der Metallplatte (103) liegende piezoelek- 
trische Platte (102) mehr zu der einen kiirzeren 
Scitenkante der Metallplatte (103) hin verschoben 
ist, wo die Metallplatte (103) durch den Halteteil 
(104d) des Isoliergehauses (104) gehalten ist; 30 

- ein freiliegender Bereich (103a) an der anderen 
kiirzeren Seitenkante der Metallplatte (103) vor- 
gesehen ist; 

- die Membran (101) an den Halteteilen (104d) 
des Isoliergehauses (104) so fixiert ist, dass die 35 
Metallplatte (103) dem Bodenwandteil (104a) der 
Isoiierkappe (104) gegeniiber liegt; 

- der freiliegende Bereich (103a) mit dem ersten 
Elektrodenabschnitt (104) verbunden ist; und 

- die auf der Vorderseite der rechtwinkligen pie- 40 
zoelektrischen Platte (102) liegende Elektrode 
(102a) elektrisch mit dem zweiten Elektrodenab- 
schnitt (108) durch elektrisch leitenden Klebstoff 
(109) verbunden ist. 

9. Piezoelektrisches akustisches Bauteil nach einem 45 
der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das elastische Dichtungsmaterial (106) aus einem Iso- 
lierstoff besteht und an alien vier Seitenkanten der 
Membran (101) angebracht ist. 

■ 50 

Hierzu 12 Seite(n) Zeichnungen 
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